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A/ 

Menetelmfi ja iaite massan kdsittelemif Qk&i 

Esilla olevan keksinnfcn kohteena on menetelma ja Iaite massan kasittelemiseksi, 
Edullisesti keksinn6n mukainen menetelma ja lalte soveltuvat puunjalostus- 
5 teollisuuden kuitususpensioiden saostamiseen, Erityisen kayttokelpoisia keksinn&n 
mukainen menetelma ja Iaite ovat kohteissa, joissa kuitususpensioista on poistettava 
nested suhteellisen pienelia energiankulutukseUa, jolloin kyseeseen tulevat lahinna 
eriiaisten tunnettujen saostimien yhteyctessa kaytettSvat esisaostimet ja vastaavaL 
Tosin keksinnon mukaista saostinta voidaan joissakin kayttosovellutuksissa kayttsa 
10 myos paasaostimena, jolla on mahdollista paasta jopa luokkaa 15 % oleviin 
sakeuksiin. 

Kuitususpensioiden lajittelu on perinteisesti tehty noin 1 - 2 % sakeudessa kemiaHisen 
ja muun massanvalmistuksen yhteydessa. TassS sakeudessa on helppo lajrtella 
15 kuitususpensioita eli massaa ja saada lopputulokseksi hyv3 massan puhtaus. 
Lajltteluri jSlkeen massa on saostettu nonmaalisti imurumpu- tai kiekkosuotimilla 
sakeuteen, joka on noin 8 - 16 %. T3ma teknologia on sinaiiaan aivan toimivaa, mutta 
alhainen lajittelusakeus nostaa pumppauskustannuksia ja imurumpu- ja 
kiekkosuotjmet vaativat suuren rakennusvolyymia 

20 

Uuden teknologian myota on otettu kaytt&dn lajittamofta, joissa l^ittamon 
sy6tt6pumpulla generoidaan paine-ero, jonka avulla massa viedadn lajittimien lapi ja 
edelleen lajittimissa vallitsevan ylipaineen avufla suljettuun hydrauliseen saostajaan. 
Kyseista teknologiaa on kuvattu patenttihakemuksessa EP-A-0390403, Mainitussa 

25 Julkaisussa kuvatun prosessin etuna on, etta on plasty irti kalliista tilaa vieYistS 
imurumpu- ja kiokko&uotimista Kuvatun prosessin haittapuolena on ollut se, ett£ on 
jouduttu nostamaan lajittelusakeus alueelle 3 - 5 %, mika on tuonut mukanaan 
ajovaikeuksia ja joskus myos massan puhtausogeimia. Suljettujen hydraulisten 
saostajien toiminta on edellyttanyt, vShintaan 3 - 5 % sydttdsakeutta, mika on 

3 0 rajoittanut mahdollisuuksia valita vapaasti lajittelusakeus. 

Erdana nyt osiflS olovan kak&innon tarkoituksena on tohdi mahdoliiseksi rakentaa ja 
ajaa lajittamoita siten, etta sakeus lajittamossa jarjestetaan lajittelun kannatta 
optimaaliseksi, jolioin sakeus itse lajittelussa on alempi kuin sen saostimen 
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syottoaakeua, jonno massa lopulta *yototaSn. Tfiman keksinnon ansiosta tulee 
mahdolliseksi hoitaa lajittelu matalassa sakeudessa ja silti kayttaa uusia tehokkaita 
suljettuja hydraulisia saostimia. Tyyptlliset lajittelusakeudet ovat 2 - 4% ja tyypilliset 
saostimen syottosakeudet ovat 3 - 6%. Siten on tyypillista, etta sakeusero lajittelun ja 
5 saostimen sydton valilla on 1 - 3%. useimmiten 1 - 2 %. Usaksi on huomattava, etta 
joskus mm. prosessitornin purkusakeus ja/tai sen rinnafla olevat laitteet yms. 
rajotttavat sakeuden Illan alhaiseksi seuraavaa proaeaaivaihetta ojoteflen, joHoin tulee 
tarve kohottaa masean cakeus seuraavaWe prosessivaiheelle sopivaksi. 

10 Sakeusero lajittelutapahtuman ja saostustapahtuman valilla aikaansaadaan 
kayttamalta esisaostinta kuvion 1 mukaisesti ennen varsinaita saostinta. Esisaostin on 
edullisesti paineellinen ja hydraulisesti taynna nestetta. Talloin koko lajitlamo 
koostuen lajittimista, esisaostimesta ja varcinaisesta saostlmesta toimll suljetussa 
tilassa, jolloin mm. ilmaan paasevien hajuyhdisteiden mafira jaa pieneksi. 

15 Lajittelu*ak*us on 2 - 4%, sakeus esisaostimen jfilkeen 3 - 6% ja sakeus 
paasaostimen jalkeen 8 - 40%, edulSsesti 10-16%, kun saostin on pesurityypp'men 
ja 25 - 40%, kun saostin on puristintyyppinen. 

Hydraulisia saostimia, jotka soveltuvat massan sakeuden nostamiseen on esitetty 
20 aikaisemmin. Patenttmakemuksessa EP-A-0 298 499 on esitetty eras saostinratkaisu, 
jolla kuitusuapenaion sakeus voidaan nostaa fiydtt6*akaude*ta 0.3 - 1.0% alueelle 1.0 
- 5 0% tai syottosakeudesta 3 - 10% alueelle 10 - 25%. Kyseessa on siis varsin 
tehokas saostin, jolla voidaan tehda suuriakin muutoksia sakeuteen. Tama laite on 
kuitenkin turnan kallis ja sen kayttokustannukset, lahinna" energiankulutus, tekae sen 

2 5 kaytanndssa kayttokelvottomaksi mm. esilla olevaan tarkoitukseen. 

Klrjalllsuudessa on esitetty yksinkettaisia saoatimia, jotka kooatuvat pelkflstfian 
perforoidusta putkesta, jossa massa virtaa. Tallaisia on esitetty esimerkiksi 
patenttijulkaisuissa EP-B-0274690 ja SE-C-227590. Kaytantd on kuitenkin osoittanut, 

3 0 etta nain yksinkertaiset laitteet eivat sovellu teolliseen kayttodn. Niiden ongelmana on 

se, etta, vaikka ne toimivatkin hetkellisesti, niiden sihtipinnoilla on taipumus tukkeutua 
ajoittain ja niiden avaaminen uudestaan tai puhtaana pitaminen el tahdo onnlstua 
ilman, etta niissa on jonkinlamen roottori. TSten nyt esilld olevan keksinnon 
yhteydessa" on p^adytty kayttamaan toisentyyppista" lartetta. vaikka sakeuden 
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nostotavoite on alhaisimmillaan vain yhden prosenttiyksikon Juokkaa, joskin laitetta 
voidaan kayttas myos kohottamaan sakeutta joissakin erityisolosuhteissa jopa IShes 
10 prosenttia. Tai!6in kuitenkin kyseessa on kuitenkin useimmiten tilanne, jossa 
massan lahtosakeus on jo suhteellisen korkea, jossakin 7-10 prosentin tasolla 
5 Tarkemmin sanoen laite on omimmiBaan pyrittfiessa nostamaan lartteessa massan 
sakeus noin' kaksinkertaiseksi. Joskin luonnoHisesti iaitteen toimfntaa saatamaiia 
voidaan paasta myOs muunlaisiin sakeuden muutoksiin. Sihtipinnan 
tukkeutumieherkkyytta nyt osilla olevassa tapauksessa lisaa se, ettfi sek2 lajittarnossa 
etta sen (aitteissa esiintyy painepulsseja, joilla on taipumus pakottaa kuituja 
10 sihtipinnan aukkoihin, joka puolestaan johtaa sihtipinnan tukkeentumiseen ellei 
kayteta sfhtiplntojen puhdistuselinta. 

Tekniikan tasosta tunnetaan myos US patentOjulkaisun 4,085,060 mukainen 
jatkuvatoimisena suodattimena toimiva laite, joka koostuu pystysuoraan asentoon 

15 jarjestetystS sylinterimSisesta sihtipinnasta, sihtipinnan ulkopuolelle jarjestetystfi 
suodoskammiosta, sihtipinnan sisapuolelle jftjestetysta keskelta avoimesta 
ruuvikierteesta seka sihtipinnan yta- ja alapfiatyyn jarjestetyista suodatettavan 
materiaalin syottoyhteesta ja saoksen poistoyhteesta. Laite toimS niin, etta 
sihtipinnalle muodostuu tai siihen vaihtoehtoisesti muodostetaan ns, precoat, joka 

20 toimii varsinaisena suodattavana matertaallna. Suodatettavan materaalin saostueaaa 
taman preooat-kerroksen paalte ruuvikieire pyyhkii saostuneen kerroksen pois 
passtaen uutta materiaalra saostumaan precoat-kerroksen paalle. Mainitun precoat- 
kerroksen puhdistus tehdasn syottarnaiia Iaitteen akselin kautta pesuvetta, joka 
paineisena puhdistaa precoat-kerroksen. 

25 

US patenttijulkaisussa 4,464,253 on esitetty laite, jossa nostetaan alneen kulva- 
aineprtoisuus korKealle ja sakea alue poistuu kartion kautta. TMaista toimenpidetta ei 
pystytfi tekemSan kuitususpensiolle, koska se ei sakeana suostu virtaamaan 
suppenevassa kartiossa. Kyseisessa patentissa opetetaan r etta suodatuksessa 
30 tarvittava paine-ero synnytetaan joko pelkastaan Iaitteen syottdpumpulla tai yhdessa 
mainituila sydttopumpulla ja suodostiloiNn jarjestetyllS alipaineella. Tassa patentissa 
kuvattu laite on tarkoitettu kaytettavSksi siten, etta suodatettava matenaaii sydtetaan 
ylhaatta ja saostettu materiaali poistetaan Iaitteen alapaadysta. Laite koostuu lierifc- ja 
kartio-osista ja on mita ilmeisimmin tarkoitettu su unite jatfc&kuiva-aineille. 



Edellaen US patentissa 5,034.128 kasitellSan samantyyppista laitetta sakeuden 
nostamiseksi alueelle 5 - 30% alhaisesta sy6ttosakeudesta. Tassa tapauksessa on 
kyseessa laite, jonka nimenomainen tarkoitus on poistaa nestetta 

5 selluloosateolllsuuden kuitususpenstoista, mutta tavoitteena ovat suuri sakeuden 
nosto ja korkea loppusakeus. Laitteelle on ominalsta, etta sen ruuvl on umplnainen eli 
ruuviklerre on kiinnitetty suoraan sylinterimaiaeen tai kartiomaiseen akeeiisydameen. 
Edelleen laitteelle on ominaista, etta ruuvikieme on jarjestetty nlln lahelle sihtipintaa. 
etta se pitaa sihtipinnan puhtaana. Toisin sanoen lajte toimii ilman precoat-kerrosta. 

10 KSsityksemme mukaan laite ei kuitenkaan voi toimia julkaisussa esitetylla tavalla, 
vaan laitteen ruuvia on kaytetiava" puristimen tavoin korkeisiin sakeuksiin pyrittaessa. 

US patenttijulkalsussa 4,582,558 kaslteiiaan vleta laitetta, jolla pyritaan saostamaan 
kjltususpensioKa ruuvipuristinta kayttaen. Taile laitteelle on kuitenkin ominaista, toisin 
15 kuin muutamalle edelia mainituille laitteelle. etta saostuksen tarvitsema paine-ero 
kehitetaan laitteen omalla njuvilla. 

Edelia" esitetyflla tekniikan tason mukaisilla laitteilla on muutamia heikkouksia, joists 
kannattaa mainita ainakin seuraavat: 

- sirloin, kun kyseessa on "alaspain virtaava" avoimella ruuvikierteella voruatettu 
olennaieeeti atmosfaarinen laite (US 4,085,050), laitteen saataminen on vafkeaa 
selluloosalle eR massaJle. Massan liikuttaminen alaspain niin, etla sita voitaisiin 
olennaisesti saostaa alle 8 %:n sakeudessa, ei oie mahdollista johtuen 
massasuipun ominaisuuksista. 

- suljetulla ruuvilla varustettu laite ei kasittaaksemme toimi massan oliessa laimeata 
eli sakeuden oliessa 1-5 %, koska laitteeseen syntyy spiraailmalsestl pltkin 
ruuvikierretta kiertava virtaus, joke huuhtelee aihtipinnalle kerfiantyneen kakun ja 
haittaa siten saostusta, lisaksi suljetulla ruuvilla varustettu laite pysayttaa koko 
prosessin esimerkiksi kayttolaiterikon tai muun vastaavan sattuessa, 

EsillS olevan keksinn6n mukainen laite massa kasittelemiseksi poistaa mm. edelia 
mainitut tekniikan tason mukaisten laitteiden ongelmat. Kekslnnon mukaiseite laitteelle 
on mm. ominaista, etta 
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massa sydtetSSn keksinnon erSSn edullisen suoritusmuodon mukaan 
laitteeseen lajittimista suljettua linjaa pitkin edullisesti kayttaen lajittimien 
poistopainetta syflttdpaineena, 

syfittdsakeus eraan eduUisen suoritusmuodon mukaiseen laitteeseen on 

5 2 - 4%, edullisesti 2 - 3%, 

^akeutta nostetaan eraan edullisen suoritusmuodon mukaisellan 

laitteella 1 - 4%, edultoesti 1 - 2%, 

jattdsakeus eraan edullisen suoritusmuodon mukaisella laitteella on 3 - 

6%> edullisesti 4 - 6%, 

10 - laajemmin sanoen laitteen sySttdsakeus voi vaihdella noin 0.8 ja 8 

prosentin vaiilia ja jattosakeus puolestaan voidaan sSStfia noin yhden ja 15 proserin 
valille, 

keksinnon eraan eduUisen suoritusmuodon mukainen laitc on kytketty 
painelajittimen ja saostimen vgliin, jolloin se totmii siten, etta massan paineen 

15 lajittimessa yJittaessa Umanpaineen on myds saostuslaite paineellinen, jolloin 
lajittimessa vallitseva paine tyontaa suodosta saostuslaitteen sihtipinnan l^pi, 

keksinndn er£an edullisen suoritusmuodon mukaisessa laitteessa 
vallitseva paine on edullisesti niin korkea, etta se riittaa sydttamSSn massan 
saostimeen, joka sijaitsee saostuslaitteen jaikeen, ja 

20 - keksinndn eraan edullisen suoritusmuodon mukaisen laitteen oilessa 

paineistettu, voidaan latte asentaa mihin asentoon tahansa. Siten esimerkiksi laitteen 
oilessa pystyasennossa sydttdpSaty voidaan sijoittaa joko laitteen ala- tai ylapSatyyn, 
Ja vastaavasti myds poistopaaty voidaan sijoittaa yia- tai alap&adyksi. 

25 Muut keksinndn mukaiselle menetelmfllle ja laitteelte tunnusmerkilliset seikat kayvat 
iimi oheisista patenttivaatimuksista. 

Seuraavassa keksinndn mukaista menetelmaS ja laitetta massan kasitteiemiseksi 
selitetaan yksityiskohtaisemmin viittaamalla oheisiin kuvioihin, joista 
30 kuvio 1 esittaa keksinndn mukaisen laitteen sijoitettuna prosessiin, ja 

kuvio 2 esittaa keksinndn eraan edullisen suoritusmuodon mukaista laitetta hieman 
yksityiskohtaisemmin. 
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Kuviossa 1 esiteta&n hyvin kaavamaicosti keksinnon mukaisen laitteen 10 sijoittumista 
eraaseen keksinnSn edulRseen soveHutuskohteeseen eli lajittamon 2 jalkeen ennen 
varsinaista saostinta 4. Keksinnon mukaista laitetta 10 kaytettaessa voidaan lajittelu 
hoitaa lajittelutuloksen kannalta optimaalisessa sakeudessa, joka on paaosin 
5 massasta ja kaytetysta lajitintyypista riippuen valilla 2 - 4 %. Keksinnftn mukaista 
laitetta 10 kayttamalia massan sakeus kohotetaan muutamaifa prosenttlyksikoiia 
ahjeeil© 3 - 6 %, Jonka jalkeen seuraavalla varsinaisetla saostimeMa sakeue nostetaan 
prosesain tarpeista riippuen joko MC alueelte 10 - 16 % tai puristintyyppisella laitteella 
HC alueelle 25 - 40 %. Toisin sanoen keksinnon eraanfi edulltsena kayttokohteena 
10 pktetaan lajittamoa, jossa keksinnon mukainen laite sijoittuu oksanerottimen ja 
lajittimen jalkeen ennen prosessissa seuraavaa pesuria tai saostinta. 

Kuviossa 2 on esitetty keksinnon eraan edulllsen suorltusmuodon mukainen laite 10. 
Kyseinen laite eli kuvion 1 kayttokohteeseen sijoitettuna, esisaostin, 10 koostuu 

15 olennaisen pitkanomais©*ta ulkovaipasta 12, jonka ensimmainen paa on suljettu 
paatylevylia 14 ja jonka ensimmaiseen paahan on jarjestetty kasiteltavan 
kujtususpension Pm tuloyhde 18. Mainittu tuloyhde voi olla joko, kuten kuviossa on 
esitetty, laitteen sivulta tuleva tai laitteen paadysta, akseiin suuntaisesti laitteeseen 
tuleva. Tuloyhde voi olla my6s joko radiaalinen tai tangentiaalinen. Ulkovaipan 12 

20 tolnen paa on suljettu paatylevylia 16 ja mainittuun toiseen paahan on jarjestetty 
laHteesta saostettuna poistettavan kuitususpension P„* poistoyhde 20. Aivan 
tutoyhdetta vastaavasti poistoyhde 20 voi my6s olla radiaalisesti tai tangentiaalisasti 
laitteen sivuile ojentuva tai laitteen paadysta ulkoneva yhde. Utkovaippaan 12 on viela" 
jarjestetty poistoyhde 26 suodokselle Foui. Ulkovaipan 12 sisaile olennaisesti ainakin 

25 tuioyhteen 18 ja poistoyhteen 20 vaiille on jarjestetty sihtipinta 22. Siht'pinta 22 on 
poikkileikkaukseftaan edullisesti pyorea. Laitteen 10 paatytevythin 14 Ja 16 on 
jarjestetty laakerit 28, joiden varaan on tuettu akseli 30. Akselia kdytetadn edullisesti 
sahk6rnoottorilla, jonka kierrosnopeus on joko alennusvaihteen tai invertterin 
valityksellfl sovitettu oikeaksi. Akselflle 30 on puolestaan ktinnitetty ainakin yksi 

30 njuvikierre 32 niin, etta se keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaan sijoittuu 
keskeisesti sihtipinnan 22 sisapuolelle ja ulottuu olennaisesti koko sihtipinnan 
pituudelle. Olennaista keksinnon mukaiselle muvikierteelle 32 on, etta se on sijoltettu 
valimatkan paahan akseiistaan 30 kiinnitystankojen vaiitykselia. Eraana syyna ruuvin 
jarjesttmiselle avoimeksi on laitteen toimkitavarmuuden olennainen lisaaminen. 
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Laiterikon sattuesaa laitteeseen virtaava kuitueuspensio voi virrata avoimen keskidn 
kautta tuloaukosta poistoon olennaisesti esteetta. Ainoa prosessille tailaisessa 
tiianteessa tuleva haitta on se, etta kuitususpension sakeus ei enaa laske halutulla 
tavalla, vaan pysyy olennaisesti samana kuin laitteeseen sy6tettavan massan sakeus. 
5 Eraana toisena syyna* laitteen jarjestSmiselte avoimeksi on se, etta avoimella ruuvilla 
hallitaan suljettua ruuvia paremmin saostuneen kuitumaton syntymekanlsmi. 
Suljetussa ruuvlssa ruuvtn syOttonopeutta nopeammin virtaava kuitususpensio kiertaa 
spiraalimaista rataa laitteen ruuvikianrotta pitkin, jolloin kyseinen virtaus haittaa 
olennaisesti maton syntymista. Avoimessa ruuvissa matalassa sakeudessa oteva 
10 kuitususpensio pSasee virtaamaan laitteen avoimen keskion kautta osalMstumatta 
haitallisesti matonmuodostukseen. Laitteen seka saostetun massan poistoyhteen 20 
etta suodoksen poistoyhteen 26 yhteyteen on jarjestetty venttiilit 40 ja 46 laitteen 
toiminnan saataroiseksi. 

15 Kuviossa 2 on viala esrtetty, kuinka laitteen syfittopaatyyn on jarjestetty ns. 
romuloukku 60. Yksinkertaisimmassa muodossaan tama on laitteen paatyyn jarjestetty 
tangentiaalinen yhde, jonka kautta voidaan jatkuvasti tai jaksottaisesti tyhjentaa 
laitteeseen keraantyneet raskaat partikkelit. Yhteeseen voidaan esimerkiksi jaqestai 
haluttaessa sinansa tunnettuja laitteita romun erottamiseksi ja poistamiseksi laitteesta. 

20 

Keksinn6n eraan edulliaen suoritusmuodon mukaan laitteessa kaytetttvSn cihdin 
pinta on sisapuolettaan olennaisesti laitteen akselin suunnassa uritettu, jotta 
sihtipinnalle keraantyva saostunut kurtumatto saataisiin liukumaan una pitkin suoraan 
laitteen poistoon. Talla estetaan se, etta* kuitumatto ei pSasisi takertumaan ruuviin 
25 eika siten pafisist pyorimaan ruuvin mukana. Luonnollisesti on mahdollista kayttaa 
myos muita olennaisesti aksiaaliseen suuntaan jarjestettyja johterta, kuten esimerkiksi 
sihtipinnalle Wlnnltettyja llstoja tai vastaavia. MikaTi kuitumatto pyorwi ruuvin mukana 
ruuvi ei tyontflisikaan saostunutta kuitukerrosta laitteen poistoon, vaan sinne joutuisi 
kaytannOllisesti katsoen saostumatonta massaa. 

30 

Kuviossa 2 esrtetty laite 10 toimii siten, etta massa Pm syotetaan paineellisena 
laitteeseen yhteestS 18 paineen ollessa 1 - 5 bar, edullisesti 1 - 3 bar. Saostettu 
massa P™, poistuu laitteesta 10 yhteen 20 kautta paineellisena paineen ollessa 0 - 4 
bar, edullisocti 1 - 3 bar. ErSassa tyypilMsessa kayttflkohteessa massan syottbsakeus 
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on 2 5% eli vetta on 40 tonnia yhta massatonnia kohti. Talldiri tyypillinen poistosakeus 
on 4% eli vetta on 25 tonnia yhta massatonnia kohti. Toisin sanoen, vaikka sakeutta 
on nostettu vain 1.5%, lanes puolet massan joukossa olevasta nesteesta on saatu 
pois ja varsinainen saostin, johon massa viedaan voidaan mitoittaa paljon 
5 pienemmalle vesimaaralle. Taten yBattaen pienella sakeuden kohotuksella 
(sakeusprosentteina mitattuna) ratkaistaan varsinaisen saostajan suuriin vesimaariln 
lilttyvat ongeimat. Laltteesta poistettavan massan sakeutta on helppo aaataa 
muuttamalla joko 6aoete- 40 tai suodosventtiilin 46 tai moiemplen asentoa. Pelkka 
saosteventtiilin sulkerninen lisaa painetta sihdin sisapuolelta, jolloin suurempi osa 
10 suspensiossa olevasta vedesta poistuu suodoksen joukkoon. Avaamalla 
suodosventtiilia tata tapahtumaa edesautetaan, jolloin massan sakeus kohoaa 
enemman. Suodoksen poistoa voidaan viela tehostaa jarjestfimalla suodostilaan 
alipaine, jolloin luonnollisesti sihtipinnan yli vaikuttava paine-ero kasvaa. 

15 Keksinnon mukaisessa laittaessa kaytetaan sihtipintaa 22. joka on edullisesti rei'itetty 
reikakoon ollessa, riippuen suuresti laitteen varsinaisesta kayttdkohteesta, 
halkaisijaltaan 0.1 - 3 mm, edullisesti 1.0 - 2.0 mm. Sihtipinnan aukot voivat olla myds 
rakoja, joiden leveys on Neman vastaavaan tarkoitukseen kaytettavan reikasihdin 
reian halkaisijaa pienempi. Lisaksi joissakjn soveflutuskohteissa on todettu olevan 

20 edullista kayttaa laitteen tulopaassa ell sen paadyn taheisyydessa, jossa massaa 
syotetoon laitteeseen, kooltaan mtiuta laitetta pienempia sihtiaukkoja, mills ostetaan 
matalassa sakeudessa olevien kuitujen joutuminen suodoksen joukkoon. 

Sihtipinnan yli yllapidetaan paine-eroa, joka on alle 1.0 bar, edullisesti alle 0.5 bar, 
25 edullisemmin noin 0.3 bar. Suurempia paine-eroja kaytettaessa kasvaa sihtipinnan 
tukkeutumisriski, koska suuri paine pyrkii puristamaan kuidut sirniplnnan aukkoinin. 
Haluttu palne-ero voidaan saataa esimerkiksi ntin, ettfi, kun laitteen 10 sisatilassa on 
painetta 1-5 bar, kuristetaan suodoksen ulostulovirtausta venttiililla niin, etta saadaan 
haluttu paine-ero sihtipinnan 22 yli. Paine-ero suodoskammlon 24 ja laitteen sisatilan 
30 valilla on laitteen toiminnan eli sihtipinnan 22 aukipysymisen kannalta kriittinen. 



Sihtipinnan 22 aukipysymista, kuten jo edella on mainittu, edesautetaan mekaanlsella 
elimella 30, 32, joka edullisesti on ruuvi, joka on laakeroltu 28 molemmista paista 
laitteen paatylovyihin 14 ja 16. Tosin joissakin kayttokohteissa my6s vain 
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kayttdf>6QstaSn laakeroitu rakenne voi tulla kyseeseen. Ruuvin kierteen/kierteiden 32 
etaisyys sihtipinnasta 22 on sellainen, etta se pyyhkii saostuneen massan sihtipinnalta 
ja johtaa sen rnahdollisimman yhtenfiisend "sukkana*. itman pydrimista, saoksen 
poistoon. Sopiva etaisyys on alle 5 mm t edullisesti alio 3 mm ja sopivasti 0.2-2 mm 
5 sihtipinnasta. Toisin sanoen ruuvi pydrfi siten, etta se estaa pysyvan massakenroksen, 
ns. precoatin, syntymisen sihtipinnalle 22. 

Laitteen optimaalicolte toiminnalle on my6s otennaista ruuvikierteen leveys, joka on 
jokaisessa kayttdsovellutuksessa maaritettava erikseen, ko*ka siihen vaiktrttavat 
1 0 luonnollisesti seka laltteelle asetettavat tuotto* etta saostusvaatimukset. 

Ruuvikierteen 32 nousu ja kierrosnopeus aiuville valitaan sellaiseksi, etta haluttu 
kullekin massatyypille optimaalinen matonmuooostus eli saostuminen saadaan 
aikaan. KaytSntS on osorttanut etta kokeissamme kaytetyilia laitteilla kuitususpension 

15 viipymfiaika laitteessa tulisi olla alle viisi sekuotia, koska sen jfllkeen merkittavaa 
saostusta ei kokeissamme kaytetyilia laitteilla enaa tapahtunut Tosin on mahdollista, 
etta muuntelemalla kayttamiSmme laitteita huomattavasti myfis suurempia 
viipymaaikoja voidaan kayttaa. Taten ruuvin rakenne kierrosnopeus valitaan 
sellaiseksi, etta sen synnyttama syOttOnopeus (tarkemmin sanoen nostonopeus, jos 

20 laite on vertikaalinen) on alle 3 m/s, edullisesti vaillld 0.2 -1.0 m/s ja edullisimmin noin 
0.5 m/s. Kyseess* ei kuitenkaan ole massan vartinainen sydttSminen, koska ruuvi et 
sydta massaa kokonaisuudessaan laitteen lapi. vaan tyOntaa ainoastaan massan 
sihtipinnalle saostuneen osan laitteen poistoaukkoon. Kyseista sy6tt6nopeutta 
rajoittavia tekijbita ovat mm. nesteen suotautumisnopeus kuitususpensiosta seka 

2 5 turtxjlenssin kehittyminen kuitumaton ja sihtipinnan vaiille. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisessa laitteessa ruuvin 
kierrosnopeus ja nousu oli valKtu siten, etta halutulla saostusasteella ja tuotolla 
laitteen poistopaadyssa seka ruuvin sinne sy&ttaman saostetun massakakun etta 
30 laitteen keskiSn kautta virranneen saostumattoman massaosan virtausnopeudet olivat 
olennaisesti samat Toisin sanoen kyseisessa laitteessa ja kyseisessa tapauksessa 
laitteeseen syStettavan kuitususpension virtausnopeus oli laitteen syottopaadyssa 
suurempi kuin ruuvin sy&tt&nopeus Kyseinen nopeuksien ero sitten tasaantui nesteen 
suotautuocsa sihtipinnan l£pi kurtususpensiosta. 
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Laitteesta poistettavaa suodosta voidaan edullisesti kayttaa jonkin toisen 
prosessivaiheen laimennukseen. Erityisen edullisesti suodos soveltuu saman 
prosessivaiheen eli lajitteluvaiheen laimennukseen . Toisin sanoen suodos voidaan 
5 johtaa joko oksanerottimen laimennukseen tai purkusailion pohjalaimennukseen. 
Luonteenomaisesti keksinnon mukaisella laitteella ei pyrita suodoksen pieneen 
kultupltoisuuteen, vaan paatarkoituksena on mahdoBfeimrrtan tehokas ja kayttdvarma 
saostaminon. Niinpa suodokcen kuitupitoisuus on suorittamiemme kokeiden mukaan 
yii 100 mg/I, usaimmften jopa luokkaa 1000 mg/I. Taila ei kuitenkaan ole kaytannon 
10 merkitysta siBoin, kun suodos palautetaan edettavSan prosessivaiheeseen. MikaTi 
kuidut halutaan saada pois suodoksesta, voidaan se tends erillisella 
kuidunerottimella. 

Jo aiemmin mainitb'in, etta" laitteesta saatavan massan sakeuden saataminen on 
15 yksinkertaista. Koska vaatimukset pesurien syott6sakeudelle ovat hyvin suuret. toisin 
sanoen massan sakeuden on pysyttava pesurin syotossa kaytannollisesti katsoen 
vakiona, on myos esilla olevan keksinnon mukaisen esisaostimen jattosakeus 
pystyttava pltamaan lanes vakiona, alvan sita prosessissa &euraavan pesurin 
sakeusvaatimusten tasolla. Siten keksinnon mukaista esisaostinta ohjataan 
20 esimerkiksi eri virtauksia mittaamalla niin, etta jattosakeus pysyy annetuissa rajoissa. 
Kutakin esisaostinta kayttodnotettaessa mitataan tulevan massan virtausmaara seka 
esisaostimelta lahtevan suodoksen maara ja suodoksen maarSa muuttamalla haetaan 
jattosakeudelte haluttu arvo Kun jattdsakeus on nain saatu kohdalleen ohjataan 
esisaostinta taman jfllkeen niin, etta tulevan virtauksen ja suodosvirtauksen suhde 
25 pysyy vakiona, jollotn jattoaakeuakin on vakio. Edellyttaen, etta lajittamolta tulevan 
massan sakeus ei muutu. 

Eraana saatotapana voi tulla kyseeseen esimerkiksi saato kayttomoottorin 
tehonkulutuksen mukaan. Tama saatotapa perustuu siihen, etta suorittamiemme 
30 kokeiden mukaan massan sakeuden kasvaessa myos laitteen kayttomoottorin 
tehontarve kasvaa. Slten esimerkiksi tehontarpeen kasvaessa on mahdolliata 
esimerkikfii kuristamalla suodosventtiilia pienentaa suodoksen ottoa, jofloin sakeus 
palaa alkuperaiseen arvoonsa. Vastaavasti tehontarpeen alentuessa voidaan 
suodoksen poistoa tehostaa avaamalla suodosventtiilia. 



11 



Eraana kayttomoottorin tehon- tai momentinmittaukseen perustuvana sovelluksena 
voidaan ajatella myds py&rintanopeuden saatottn perustuvaa saostuksen ohjausta. 
Toisaalta tiedetaan, kuten ©della kerrottiin, etta laitteen poistosakeuden kohoaminen 
5 merkitsee kayttfitehon kasvua. Toisaalta kokeemme ovat myos osoittaneet, etta 
ruuvin pydrintanopeuden muuttaminen on suoraan verrannolllnen sakeuden 
muutokseen, kosKa nopeampi kierteon Hike (suurempi py&rintanopeue) johtaa 
ohuampaan ja parommin nestetta suotaavaan kuitumattoon sihtipinnalle. jollojn 
aikayksikossa enemman nestetta paasee suodoksen joukkoon. EdeHa ©sitetyn 

10 perusteella on mahdollista massan poistosakeuden kohotessa pyrkiS laskemaan 
kierteen pydrintanopeutta, jolloin laitteen tebontarve atenee ja samalla sihtipinnalte 
paasee muodostumaan paksumpi kuitumatto, joka Ndastaa nesteen suotautumista 
suspensiosta. Vastaavasti massan poistosakeuden lasklessa oils! mahdollista lisata 
kierteen pydrintanopeutta. Luonnollisesti on seh/aa, etta kierteen pyonntanopeudella 

15 on olemasea jotkin kflytannon raja-arvot, joiden via- ja alapuolella ei enaa paasta 
teollisesti sovellettaviin sakeutustuloksiin. 

Eraana toisena saatdtapana on paine-erosaate, joka perustuu siihen, etta vakiopaine- 
erolla sakeus pysyy vakiona. Vakioimalla laitteen sySttflvirtaus ja paine-ero sihtipinnan 

20 yli laitteesta polstuvan suodoksen maara on suoraan verrannollinen syttttOsakeuteen. 
Toisin sanoen ayottosakeuden laskiessa, johtuen siita, etta laimeasta massasta 
suotautuu enemman nestetta kuin sakeammasta, jolloin syottdsakeuden lasklessa 
massasta suotautuu enemmSn nestetta, joHoin syottdsakeuden muutos ei, ainakaan 
yhta suuressa maarin, vaikuta poistosakeuteen. Vastaavasti syottdsakeuden 

25 kasvaessa vakiopaine-ero sallii pienemman suodosvirtauksen, joka seWn tasaa 
laitteen syottdsakeuden heilahteluja. 

Esimerkkina tulcvan massan sakeuden huomioon ottavasta saatdtavasta voidaan 
mainita suhdesaato, jossa saosteen ja suodoksen suhdetta muuttamalla voidaan 
30 vaikuttaa massan sakeuteen. Eraflssa kayttdkohteessa tailainen jarjestelma saa 
lisatietoa esimerkiksi oksanerotuksen sakeudensaaddlta. Oksanerotuksen 
sakeudensaato voi esimerkiksi ilmo'rttaa, etta se ei ole pystynyt saatamaan massan 
sakeutta, vaan esisaostimen suuntaan oksanerotuksesta lahteva massa on liian 
laimeaa. Talldin suhdesasddlia on mahdollista muuttaa saosteen ja suodoksen 
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auhdetta ja ottaa enemmSn suodosta, jolloin esisaostimelta lahtevan massan sakeus 
pysyy entisellaan. Seka kaikkia edetlfl mainittuja ohjausjarjestelmia etta myds murta 
vastaavia on mahdollista kayttaa yksin tai sltten useampia yhteen kytkien. 
Nykyaikaisella saato- ja ohjaustekniikalla monimuuttujasaat6ineen ja 
5 neuraaliverkkoineen on mahdollista pfiasta jo edelia mainittuja safitatapoja kayttaen 
luotettavaan ja tarkkaan saostimen ohjaukseen. Kokeidemme mukaan saostimen 
tarkkuus on tuokkaa +/- 3% sakeuden lukuarvosta. Toisin sanoen sakeuden ollessa 
10 proeenttia on virhemapginaali +/- 0.3 %. 

10 Kuten edelia esitetysta huomataan, on pystytty kehittamaSn olennaisesti aiemmin 
tunnettuja esisaostinratkaisuja joko yksinkertaisempi ja/tai ainakin varmatoimisempi 
ratkaisu, jonka kayttovarmuus ja luotettavuus ovat aivan eri luokkaa verrattuna 
tekniikan tason mukaisiin laitteistin. 

15 

Patenttivaatimukset 

20 

1. Monotelma maeean kasittelemisoksi, jossa mcnetelmassa 

- vieddan saostettava massa saostuslaitteeseen, 

- poistetaan massasta nestetta kyseisessa saostuslaitteessa olennaisestj 
saostuslartteen sydttdpaineen vaikutuksesta, 

25 - annetaan saostuneen massan kerroksen muodostua sihtipinnalle, 

- pyyhitaan kyseinen saostuneen massan kerros malnltun saostuslaltteen 
sihtipinnalta puhdistuselimella, ja 

- poistetaan saostettu massa ja suodos kyseisesta laitteesta, tunnettu siita, etta 

- saostetun massan sakeus saadetaan halutuksi muuttamalla saostetun massan ja 
30 suodoksen virtausmaarien suhdetta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu s«ta, etta 
mainittua saatoa ohjataan mainitun puhdistuselimen kayttotehon tai -momentin 
porusteella. 
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3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

mainittua saat63 ohjataan pitamaiia paine-ero sihtipinnan yli vakiona. 

5 4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

mainittua saatoa ohjataan jostakin aiemmasta tai myOhemmasta prosesslvalheesta 
saatavan tmpulssln perusteella, 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
1 o mainittua saatba ohjataan muuttamalla puhcfistuselimen pyOrimisnopeutta* 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitS, etta 
mainittua suodosta kaytetaan jonkin alemman prosesslvalheen lalmennukseen. 

IS 7. Patenttivaatimuksen 1 mukainan mGnetelma, tunnettu siita, etta 

mainittua suodosta kaytetSSn laimennukseen samassa prosessivaiheessa. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
mainitusta suodoksesta erotetaan kurtuja erotuslaitteella ennen suodoksen uudelleen 

20 kayttoa. 

9. Laite massan kasitteiemiseksi, joka iarte (10) koostuu olennaisen 
pitkanomaisesta ulkovaipasta (12), jonka vaipan ensimmdinen pad on suljettu 
paatylevylia (14); jonka vaipan ensimmaiseen pfiflhan on jarjestetty kasiteltavan 

25 kuttususpension P jn tuloyhde (18); jonka vaipan toinen pfifl on suljettu paatylevyM 
(16); jonka vaipan mainittuun toiseen pSShfin on jarjestetty laitteesta saostettuna 
polstettavan Kultususpension Pout poistoyhde (20); johon vaippaan (12) on jarjestetty 
poistoyhde (26) suodokselle Fout; jonka vaipan (12) sisalle olennaisesti ainakin 
tuloyhteen (18) ja poistoyhteen (20) vaiille on jarjestetty sihtipinta (22), jonka 

30 poikkileikkaus on edullisesti pyorea ja jonka sisapuolelte on jarjestetty puhdistuselin, 
joka koostuu pyorivSsta akselista (30), jolle on kiinnttetty ainakin yksi ruuvikierre (32) 
sihtipinnan (22) puhtaanapitamiseksi, tunnettu siita, ettS saostetun massan ja 
suodoksen poistoyhteisiin (20; 26) on jarjestetty venttiilit (40; 46) saostuslaitteen 
toiminnan ohjaamisoksi. 
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10 Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu siita, etta rnainittuja 

venttiileja ohjataan akselin (30) kSyttfitehon mukaan, jostakin aiemmasta 
prosessivaiheesta saatavan impulssin mukaan tai sihtipinnan yli vallitsevan paine- 
5 eron mukaarv 



< , 'iViSTELMA 

.1, olevan keksinn6n kohteena on 
i (V Htelma ja laite massan kasittelemiseksi. 

;.» -i isesti keksinnon mukainen laite soveltuu 
> ijalostusteollisuuden kuitususpensioiden 
vv. stamiseen. Erityisen kayttfikelpoinen 

(: V5.inn6n mukainen laite on kohteissa, joissa 

, t suspensioista on poistettava nestetta 
.suhteellisen pienella energiankulutuksella, 

liiuin kyseeseen tulevat lahinna erilaisten 
unnottujm caostimien yhteydessS 

^/tettavat esisaostimet ja vastaavat. 
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